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Abstract. Usage of echocardiography with physical loads for diagnosis of myocardial contractile reserve of the 
left ventricle in athletes Nekhanevich O.B., Kuznetsova M.A. The work purpose was studying of myocardial 
contractile reserve of the left ventricle and cardiohemodynamics infringements character under the influence of 
physical loads in athletes with functional insufficiency of mitral valve according to stress-echocardiography. We 
examined 72 athletes the aged 9 to 40 years with functional mitral valve insufficiency and normal systolic function of 
???????? ????????
??????? ???????????76
the heart at rest by echo ECG data. Possibility of stress echocardiography with physical loads usage to diagnose 
decrease of myocardial contractile reserve of the heart left ventricle was proved. It was found that increase in 
hemodynamic load during physical exercise leads to the disruption of adaptation and manifestation of systolic 
dysfunction in athletes with I and II degrees of mitral valve regurgitation. This should be considered when constructing 
training-competitive loads among athletes in terms of prevention of acute physical overloading. 
?????????????? ???????? ? ?????????????? ??-
????????? ? ????????? ?????? ???????? ??? ??-
??????? ?????????? ???????????? ???????????
???? ???????????? ???????????. ??????? ???????
???????? ?????????? ??????? ??????? ?? ???-
??????? ?????????? ????????? ???????-????????
???????, ? ????? ????????? ?? ?????????? ??? ???
???????????? ?? ?????????? ???????????. ????-
????? ????????? ????? ???????????? ????????
????????? ???????? ????????? ??????????????
???????-???????? ???????.
? ??????? ???? ? ???????? ????????? ????????
??????? ???? ?????? ?????? ??????????????
??????? [8]. ??????????? ????????? ????? ???
?????? ??????????????? (?????), ??? ????? ??-
?????? ??????? ???????????? ???????????? ? ???-
????????. ?????????????? ?? ???????? ???????
?????????? ????? ? ????????? ?? ?????? ??????
????? ???????? ?????, ????????, ???????? ??
???????????? ??????????????????. ????? ????-
?????? ??????????? ????? ????? ?? ??????? ??-
??? ?? ????????? ????? ? ????????? ????????
??????????? ? ????? ?????????? ?????? ? ?? ????
?????? ????????? ???? ??????? ??????? ? ?????-
????? ???????-???????? ??????? ??? ??? ??-
??????? ???????????? ??????????? ????????
??????????? [8]. ??? ????????? ??? ??????? ?
???????? ??????? ?????-???????????????. ???-
???????? ????????? ?? ???????? ???? ???????
??? ??????????? ????????? ??????? ????? [3, 5, 
10]. ????????????? ????????? ??????, ?? ????-
???? ??? ?????????? ???????????? ?????-???-
???????????? ??? ?????? ?????????? ?????????
???????? [9, 12, 14]. ???? ???????? ??????? ???-
?????? ????????? ????????????? ?????? ???-
????? (??) ? ????????????? ?????? ? ???????-
??? ????????????? [2], ?????????? ???????? [13] 
??? ??????????? ????????????? ?? ? ??????.
??????? ???????????? ???? ?????????? ?? ???-
??? ????????? ????? ????????? ? ??????????????
????????????? ?? ??????????? ??????? (??) ?
?????? ??????????? ??????????????? ???????-
?????, ????? ??? ??? ?????????? ?????????, ????
??????? ??? ?????????? ????? ???????????.
????? ?????? ???? ???????? ???????????-
???? ??????? ???????? ?????? ???????? ????? ??
????????? ???????? ?????????????????? ???
??????? ???????? ??????????? ? ??????????? ?
?????????????? ????????????? ??????????? ???-
???? ?? ?????? ?????-???????????????.
????????? ?? ?????? ??????????
???? ???? ????????? ?????????? 72 ?????-
?????? ????? ??? 9 ?? 40 ????? (???????? ??? ???-
????? 22,6±0,8 ????), ??? ????????? ? ??????????-
????? ???? ?. ???????????????? ?? ??????-
??????????? ??????? ? ???? ????????? ?????-
??????? ??? 2 ????????? ??????? ?? ???????
??????. ????????? ?? ?????? ?????? ??????????
?? 54,2% ? ????????????? ??????? ????? ??????
(????????, ?????? ?? ?????????), ?? 20,8% – 
????????????????????? ????? ? ?????????? ???-
?????? ????????? (????????? ?? ??????? ???-
???????), ?? 12,5% – ??????? ?????, ?? 8,3% – ?
??????????? ?? ?? 4,2% – ? ????????? ?????
??????. ?? ?????? ??????? ?????????? ??????-
???? ???? ?????????? ???? 7,8±0,8 ????. ??-
????? ?????????? ???????????? ?????? ?? ???-
???? ????????? 10,2±0,9 ??????. ?????????? ??-
???????? ????????? ?? ????????????????????
????? ???????? ????????? ?????? ??????????
???????????.
???????? ????? ?????????? ?????????? ????-
????? ????????? ?? ???????? ??????????? ?????-
?????? ?? ????????? ????’??????? ????????
??????? ?????????????? ????????? ????? (???) ?
??????????? ??????? ?????????? ????????????
?????? (??, %/???²), ???? ?????????? ???????
???????????? ?????????????-???????????????
???????? ? ??????? ?????????? ? ?????????????
???????? ?????????, ?????????????? ?.?. ??????-
???, ?? ???????? [1]: 
?? = ??? / (2 × D × ??), ?? ??? – ?????????
???? (%), D – ?????? ???????? ???????????? (???.), 
?? – ???? (???.).
??????????? ?? ?????? ?????????? ??? ????-
???????? ?????????? ?? ??????????? ??????????
?? ?????????? ???????????? ??? ??????? [4, 
15] ? ????????????? ???????????????? ??????-
???????? ????????? «??????+» ??? «???????», 
?. ?????, ???? ??? ???????? ?????????? ?? ?
775/99 ??? 14.06.99 ?.
????? ????????? ? ????? ?????????????? ???-
??? ?? ????? ????????? ???????????? ?? ??????-
???????? ??????? LOGIQ P5/A5 ? ?????????????
????????????????? ??????? ? ???????? 2 ???, ?
????????? ???????? ?????? ?? ?????? ????.
??????????? ?????????? ?? ???????? ?? ??????
????? ? ???????????????? ??????? ?? ? ????- ?
???????????????? ???????? ? ??????????? ? ?- ??
?-???????. ??????????? ????????? ????????? ??
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????????? ????? ?? ???????? ????? (???????????
(??? ?? ???), ??????????? (??? ?? ???),
???????????????? (??? ?? ???) ?? ???????
????????? ??????? (??? ?? ???) ??????????),
???????-???????????? ?????? ?? ??’?? ?? ?????
(??? ?? ??? ??????????), ???????-???????????
?????? ?? ??’?? ?? ????? (??? ?? ??? ???-
???????), ??????? ??’?? (??), ??????? ?????-
??????? ?????????? ?? (???), ??????? ????-
????? ?? (??), ??????? ??????????????
??????????? (???) ?? ???? ???????? ??
(????), ???????-???????????? ?????? ???????
???????? (?????), ????????? ????????? ?????-
??? ? ?????? ?????. ??????????? ??????? ?????
??????????? ?? ????????????? ????????????????
?????????: ??????????????? ???????????? ????-
????? ??????????????????? ?????? (?) ?? ??????,
??????????? ???????? ?????????? (?) [11]. 
????? ????? ???????? ?????????? ???????-
????? ?? ????????????? ????????????? «Ketler 
X1”. ????????? ???????????? ??????????? ? ???-
???????? ???? ???????? ? ??????????? 0,5 ??/??.
???????????? ?? ??????? ??????? ???????-
?????? ?? 0,5 ??/?? ? ??????? 2 ???????. ???????
??????????? ????????? 60 ??????? ?? ???????.
?????????? ?????????? ???????????? ???? ??-
???????? ?????????, ?????????????? ?? ???????-
??????????????? ????? ?????? ?????????????.
???????? ?? ??????????? ??? ?????????? ??????-
????????? ???: 85%*(220-???) [6, 10]. 
???????? ?????????? ?????????? ????? ???-
?????? ?????? ????? ?????????? ????????????
???????? 90 ?.
??????????? ??????? ????????? ???????????
??????????? ?? ????????? ?????? ???????????
?????????? ??????? STATISTICA (6.1, ????????
????? AGAR909E415822FA) [7]. ???????????
??? ????????? ?????????? ?? ????????? W-???-
????? ??????-?????. ????????? ?????????????
???????????? ??? ??????????? ? ???????????
???? ????????? ?? ????????? t-???????? ????-
?????, U-???????? ?????-????? ?? ???????? ??-
??????? ???????. ??? ?????????? ?????? ?????-
???, ?? ??????????????, ?? ????? ?????????? ??-
????????????? ???????????? ??????
ANOVA/MANOVA. ????????? ?????? ??????-
?????? ?????????? ????????? ??????????? ????
????? ?<0,05.
?????? ??????????? ? ??????????? ?????-
?????? ?????????? ??????? ? ???????? ?????,
??????????? ? ??????????? ???????? ?????????
???? ?????? «??? ?????? ???? ???????? ?????? ?
??????? ???????????» (1997 ?.) ?? ?????????????
?????????? ??????????? ???????? ?????????
(2008 ?.).
?????????? ?? ?? ???????????
??? ??????? ???? ????????? 72 ???????? ?
??????????? ????? ? ??????? ???????? ????????
????? ?? ???????? ?????? ??????? ?????? ? ?’?????
????????’?, ?? ???? ??????????? ??? ??? ???-
????????? ??? ????????????? ?????? ???????????.
?? ????????? ?????????? ???? ????? ??? ???
??????? ? ???? ?????????? ? ????? ??????????
?????? ?? ?????? ????? ?????????? ?????-
???????? ?? ?????. ? ????? ????? ???????? 28 
(38,9%) ???????????, ??? ???? ???????????? ?
????? ?????? ?? (0 ???????), ????? ????? ??????
28 (38,9%) ????????? ? ????????????? ? ??????? (?
????? ?????????? ?????? ??), ????? – 16 
(22,2%) ????????? ? ?? ???????? ???????????? (??
1/3 ?????? ??????????). ???????? ? ?????? ??-
???????? ?? ???? ??????????? ???????? ???-
????????? ?? ????? (?>0,05), ????? ?? ??????
????? ? ??? ?? ???? ????? ?????????? ?????????
?????. ??? ??????? ????????? ? ?????? ??????????
?? ???????? ?????????? ???????????? ??????
????????? ????? ? ?? ???????? ????????????, ??
?????? 75% ??? ????????? ????????? ???? ? ???
?????, ????????? ??????????? ??????? ??????
????????? ????????? ?????????? ? ????? ? ??-
??????????? ? ????? ?????? ?? (64,3%, ??-????-
??? ??????? 6,66, ?=0,04). 
?????? ?????????????? ?? ??????????????-
?????? ?????????? ? ????? ?????? ??????? ??
?????????? ????????? ????????? ?? ?? ? ????? ?
?? ???????? ?????????? ????????????. ????? ? ???
????? ???????????? ?????????? ???????? ??,
???, ??, ??? ?? ????, ??? ????? ?????-
?????? ???, ?? ?????? ?? ????????????? ????-
????? ????????? ?’??? ?? ?????????????? ??-
??????????? ?? (????. 1).
?? ?????? ??????????? ??????????? ?????-
??? ???????????? ??? ????? ? ????? ??????
??????????? ?? ???? (?>0,05). 
???? ??????? 1 ???????? ?? ????????? ??????
?????????????? ????? ? ????? ?????????? ??????
? ??? ????? ??????????, ???? ????????? ??’??
?????????? ???? ????? ?? ?? ?? ??????? ?????-
????? ??, ??? ?? ?? ????????? ? ? ??????.
??????????????? ???? ????? ????????? ???-
????-???????? ??????? ?? ??, ???? ???????????
??????????? ??????? ???? ?????????? ??????????
?? ??????? ???????????? (?<0,05). ???, ? ????? ??
????????? ?????? ????? ? ????? ?????? ?? ??
???????? 55,9±5,4 %/?², ? ????? ??????????
?????? 63,0±7,8 %/?² ?? ??? ???????????? ?? 1/3 ??-
???? ?????????? ??? ???????? 77,7±8,7 %/?². ??
???????? ??? ?????? ?????????? ????????????




? ? ? ? ? ? ?  1  
??????????????????? ????????? ?? ?????? ????? ? ????? ??????
????? ?????????? (?±m) 
????????
? (n=28) ?? (n=28) ??? (n=16) 
??????????? ??????????
(?)
???, ??/? 91,5±5,1 101,7±3,1 109,8±5,2 0,03 
???, % 34,3±0,8 36,7±1,09 37,8±0,9 0,04 
???, ?? 0,90±0,03 0,88±0,02 0,99±0,02 0,03 
??, ?? 61,8±3,2 68,0±2,9 69,6±5,2 0,049 
??, % 63,3±1,0 66,0±1,4 67,8±1,1 0,048 
????, ?? 152,2±4,0 154,0±5,6 162,6±5,4 0,049 
????? ????????? ???????????? ????????? ??-
?????????? ?????????????? ???????? ????????????
? ?????? ?????????? ????????? (????. 2). ???,
?????????? ????????? ???? ? ????????????? ?
??????? ??, ????????? ??????????? ????? ? ? ??
?? ????????? ????????? ????? ????? ????? ?? ??
?’??????? ????? ? ??? ???????? ????????????? ??
(? ????????????? ?? 1/2 ?????? ??????????).
? ? ? ? ? ? ?  2  
???????? ????????? ?? ????????? ?????????? ???????????? ? ??????? ??????????? (n=72) 
??????? ???????????? ?? ?? ?? ???????????? ????? ????????????
0 28 (38,9%) 14 (19,4%)* 
? 28 (38,9%) 32 (44,4%) 
?? 16 (22,2%) 20 (27,8%) 
??? 0 6 (8,4%)* 
? ? ? ? ? ? ? ? .  * - ?<0,05. 
? ??????? ??????? ????? ?? ????????? ??-
?????????? ????????? ? ?????? ?????????? ?????
????????? ????????? ???????????? (????. 3). 
???, ? 28 ????????? ? ???????? ???????? ?????-
??????? ?? ?? ? ????? ?????? 57% ???????? ??
????? ? ? ???????? ???????????? ????? ?????????
????????????. ? 42,9% ????????? ?????? ?????
????? ???????????? ?????????????? ????????????
?? ??????? ?? ? 7,1% ??? ???????, ? 25% ?????????
3 ????? ????? ???????????? ????????????
?????????? ???????????? ?? ??? ???????.
? ? ? ? ? ? ?  3  
???????? ????????? ????????? ? ?????? ?????????? ?? ????????
?????????? ???????????? ? ??????? ???????????
??????? ???????????? ?? ?? ????? ????????? ????????????
??????? ???????????? ?? ?? ??
????????????
0 ? ?? ???
0 12 (42,9%) 16 (57,1%) 0 0 
? 0 14 (50,0%) 12 (42,9%) 2 (7,1%) 
?? 0 2 (12,5%) 10 (62,5%) 4 (25,0%) 
??? ?????? ???????????? ??????????????-
?????? ???? ? ?????? ?????????? ? ????????? ??
???????? ??????? ???????????? ?? ??????? ??-
??????????? ???????????? ??????, ?? ?????????
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???????? ?????????? ???? ?????? ??????? ?????-
??????? ?? ??????????? ???????, ? ?????????
??????????? ????? ????????????? ?? ??????-
??????? ????????? ?????, ?? ???????? ????? ??
?? ???????????? ?? ?????? ?????.
??????????? ????????? ??? ??? ?????-?????
??????? ??? ????????? ?????????????? ????-
?????? ????? ???????????? ????????? ?????? ?
????? ?? ????????? ?????????. ? ?????? ??????-
???? ???????? ????? ????? ??, ?? ?????????????
??? ??? ????????? ????????????, ????????? ????-
????? ????? ??????????? ??????? ????????????
(????. 4). ??? ?????????? ??????? ???????????? ??
?? ???????????? ???????? ??? ?? ???. ??
???????? ?? ???????? ??????????, ?? ???????-
??????? ????????? ?????????? ??????? ?? ???-
??, ?? ??????????? ??????? ???????????? ? ???????
???????????. ???, ? ?? ????? ??????? ???????? ??
????? ???????????? ????????? 2,52±1,79 ??, ??
?? 5 ?? ?????, ??? ? ? ?????, ??? ????? ? ???? ???
????? ?? ??????? ????????? ?? 7,53±5,49 ??.
???? ???? ???????? ???????????? ?? ???????????
?? ?? ??? (????. 4). ???????? ???????????
??????? ?????? ???????? ? ????????? ? ?????-
????? ????????????? ?? ?? ???????? ?? ????-
??????????? ???????????????? ?????? ????????
?????. ??????? ? ??? ??????????? ???????
??????????? ??? ?? ??? ? ????????? ?????.
????, ?????????? ?? ??????????? ?????? ??-
???????? ??????????? ??????? ?????? ???????? ?
????? ?????????? ??????, ???????? ?? ???????? ?
????????????? ??? ????? ?????????? ? ?????????
?? ??????? ???????????? ???????? ??? ????????-
????? ??????????????? ??????? ?? ???? ???????
?????????? ????????? ??????????? ??????????
????????, ?? ????????? ??????????? ??? ??-
?????? ???????????-?????????? ??????????? ?
??????? ???????????? ???????? ????????? ??-
??????????????.
? ? ? ? ? ? ?  4  
???????? ???????? ???????????????????? ?????????? ? ?????? ??????????
? ??????? ??????????? ?? ?????? ?????
??????? ??? ??????????? ?? ?? ????? ????????????
? ?????? ?????????? (?±m) 
????????
? (n=28) ?? (n=28) ??? (n=16) 
???????????
?????????? (?)
???, ?? 0,06±0,05 -0,07±0,02 -0,26±0,12 0,004 
????, ??/??² 0,05±0,02 -0,08±0,02 -0,17±0,07 0,0007 
???, ?? 3,48±2,57 -3,74±1,57 -11,7±5,8 0,006 
????, ??/??² 2,18±1,14 -3,78±1,18 -6,99±3,61 0,002 
???, % 4,01±1,11 3,88±1,10 0,20±0,66 0,04 
??, ?? 7,48±2,62 2,52±1,78 -7,53±5,46 0,007 
??, % 5,13±1,42 4,84±1,30 0,25±1,04 0,049 
???, ??/? 8,4±4,0 24,9±5,3 27,8±6,2 0,02 
???, ??.??.?? 0,73±0,34 2,29±0,46 2,34±0,57 0,01 
?????, ?? 0,05±0,03 0,04±0,05 -0,16±0,04 0,007 
???? ????, ???? ???????????? ?????? ????????
?????????????? ??????????? ??????? ??? ???????
???????????? ?? ??. ???? ???????????, ?? ?????
????????????? ?? ????????? ???????????? ? ?????
? ????????????? ? ??????? ?? ? ?????????? ??-
??????? ?? ????? 2,34±0,35 ??/??, ??? ????????????
?? ?????????? ?????? ?? ????? 2,04±0,22 ??/?? ??
??? ???????? ?????????? ???? ????? ?? 1/3 ??????
?????????? – 1,71±0,20 ??/?? (?<0,05). 
????????
1. ????????? ?????????? ??????????? ??????? ?
????? ?????? ? ????? ??????????? ? ???????????-
??? ????????????? ? ?? ?? ???????? ?? ???????-
???? ??????? ??????????? ?? ??????? ?????????-
????? ?????????? ???????-??????? ??????? ??-
????????. ?????????? ??????? ???????? ??’???,
??????? ????????? ?? ??????? ????????????
???????? ????????
??????? ???????????80
?????????? ? ????? ?????? ? ??? ????? ??
???????? ??? ?????? ????????????? ?????????.
2. ???????? ???????? ?????????? ???????????
??????? ?????? ???????? ? ????????? ?? ???????
???????????? ?? ?????????? ???????? ??????????
????????????? ?? ????????? ???????????? ?
??????????? ? ? ?? ?? ????????? ???????????? ??
??????????? ??????? ???????? ??? ?????????????
??????????????? ??????? ???????? ?? ???? ???-
???? ?????????? ????????? ??????????? ???-
??????? ?????? ???????? ?????, ?? ?????????
??????????? ??? ???????? ???????????-???-
??????? ??????????? ? ??????? ????????????
???????? ????????? ????????????????.
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